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(§) Steuerbaras Gerat 



Oas steuerbare Gerat 1st durch die erfindungsgamaQa 
Gestattung seines beweglichen Vorderteils am farnen Enda 
stark belastbar und sicher auf jada Position in einam 
vorgegabenan Schwenkbereich einstallbar. Durch dia klei- 
nen konstruktivan Dimensionan ist insbasondare ain Einsatz 
als multidiraktionalar Trokar fur die minimal invasive Chirur- 
gie gegaben. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft ein steuerbares Ger^t, das aus 
einem starrcn geradcn, l^geren hohlcn Schaft mil eincr 
am nahen Endc aufgesetztcn Bcdieneinheit beteht. 
Ober diese kann das flexible Vordcrteil am femcn Endc 
des Schaf IS gcschwenkt werden. 

Sinn und Zweck eines solchen Cerates ist cs» in nicht 
leicht zuganglichen Raumen, in denen manipuliert und/ 
Oder bcobachtet wcrden soil. Hindernisse ohnc deren 
Zcrstorung zu umgehen oder die opiimale Operations- 
position einnchmen zu kdnncn. 

Aus dem medizinischen Anwendungsbereich ist ein 
Retro-Steuerungs-Einsatz dcr Firmcn Richard Wolf bc- 
kannt. Der Firmcnprospekt von IX.89 zcigt, wie das 
feme flexible Ende Qber eine auOen ansctzende Zugein- 
richtung einseiiig schwenkbar 1st 

In dem Firmcnprospekt OES20 der Firma Olympus 
wird ein Gastroskop vorgestelit, dessen distales Ende 
unsymmetrisch auf- und abwans schwenkbar und sym- 
metrisch nach links und rcchts schwenkbar ist Neben 
dem angegcbenen aufsetzbaren Zubehor verfiigt das 
System Qber eine Beobachtungs-, Saug- und Spulein- 
richtung am distalen Ende. 

In der US-3 190 286 schlieBlich wird eine flexible Vor- 
richtung fur den endoskopischen Einsatz beschrieben. 
Diese Vorrichtung besieht aus hohlzylinderartigen 
Kippsegmenien, die wicderum je ein zylindersegmeni- 
fdrmiges Hockerpaar auf einer Stirnseiie aufweisen. 
welches mit seinen beidcn Hockcrachscn auf einer Ach- 
se senkrecht zur Segmeniachse Uegt Durch Bohrungen 
in den Zylinderwanden sind die gestabelten Kippseg- 
mente uber SeilzOge mitcinander verbunden. Durch 
Zug auf den entsprechenden Seilzug ist dies aus den 
Kippscgmcnten aufgebaute bewcgliche Teil mit seinem 
femen Endc hin und her schwenkbar. Der maximale 
Schwenkbereich wird durch den maximalen Verkipp- 
winkel zweier unmittelbar benachbarter Kippsegraente 
gegeneinander bestimmt Die Vorrichtung weist keine 
ausgezeichnet stabile Ausrichiung zwischen den beiden 
maximalen Endausschwenkungen auf und mufl daher in 
jcder Steilung dazwischen allein tiber die Zugkrafte in 
den Seilzugen in Position gehalten werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein steuer- 
bares Gerat zur Verfugung zu steilen, mit dem in einem 
vorgegebenen rotationssymmetrischen pilzhutfdrmigen 
Bereich jeder Punkt durch entsprechendes Schwenken 
des steuerbaren Endes erreicht wcrden kann und mit 
dem Hindernisse in diesem Bereich umgangen werden 
konncn. Mit dem Gerat soil insbesondere in sehr engen 
und empfindlichen Riumen zuverlissig beobachtet und 
manipuliert werden konnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgcmaS durch die Kenn- 
zeichen des Anspruches 1 gel6st. Die Unieranspruche 
kennzeichnen vorteilhafte Ausgestaltungen des steuer- 
baren Vorderteils, 

Die Gestaltung der zylinderformigen Segmente des 
Vorderteils mit den jeweils zwei Kippachsen vcrlcihcn 
zunachst den ineinander liegenden Segmenten schon 
eine stabile Lage zueinander im unbelasteten Zustand. 

Durch das Fuhren zweier Zugseile in der Wand der 
Segmente kann das aus diesem gebildete Vordeneil 
symmetrisch zur Schaftachse in einer Ebene gc- 
schwenkt werden. Zum gezielten Steuern des Vorder- 
teils sind die beiden Zugseile in einer iiber eine Druckfe* 
der abgestOtzie Bedieneinheit mit einem Ende veran- 
kert und laufen mit den andern Ende uber fcststellbare 
Aniriebsrollen. 



Stabilitat wird dem Vorderteil durch zwei elastische 
stabformige Bauclcmente vcrlichen, die ebenfalls durch 
die Wand der Segmente gefuhrt, im Endsegmcnt veran- 
kert und im Schaftende gefuhrt sind Durch sie wird ein 
5 selbsttatiges ROckstellen der Segmente in die gestreckte 
Ausrichtung unterstUtzt und die Segmente vor radialem 
Verschieben gegeneinander gesichert 

Dcr Schwenkbereich wird durch die Anzahl der 
Kippcicmcntc und deren Geometric festgelegtDas 
10 Schwenken beginnt gczielt am Endsegment, wenn der 
Kippachsenabstand an den Segmenten sich zum End- 
segment hin verringert 

Werden die Segmente durch auflen angebrachte Hul- 
sen zueinander in Position gehalten, so ist einerseits ein 
15 Schwenken uber die beiden Zugseile gegeben und andc- 
rerseits eine Sicherung gegen radiales Verschieben der 
Segmente eingerichiet. Die stabformigen Federelemen- 
te konnen dann entfallen. 
Das Vorderteil kann durch ein Qber die Segmente 
20 gestulpten Schutzschlauch von der Umgebung herme- 
tisch abgetrennt werden. 

Aufgrund der kleinen herstellbaren Dimcnsioncn ist 
das steuerbare Gerat ohne aufwendige Modifikation als 
cndoskopisches Instrument fUr die minimal invasive 
25 Chirurgicherstcllbar. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen in 
dem kleincn symmetrischen Schwenkbereich mil star- 
ker Schwenkung des fcrnen Endes. Die Schaftachse und 
damit die Schwenkebene kann beliebig geschwenkt 
30 werden. 

Durch die Verankerung der Bedieneinheit uber eine 
Druckfeder kann auf das Vorderteil eine mechanische 
Vorspannung ausgeubt werden. die eine mechanisch 
starkere Belastung in einer beliebigen Schwenkposition 
35 erlaubt Das steuerbare Gerat mit seinem prinzipiellen 
Aufbau ist an vielfaitigen Bercichen jc nach seiner kon- 
struktiven Dimension cinsetzbar. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden beschrie- 
40 ben. 

Es zeigen: 

Fig. la das steuerbare Gerat als muliidirektionaler 
Trokar: 

Fig. IbdieSeitenansicht von Fig. la; 
45 Fig. Icdasausgeschwenkte Vorderteil des Trokars; 
Fig. 2a das Endsegment mit unmittelbar benachbar- 
tem Kippsegmeni; 

Fig. 2b die Draufsicht auf die Offnung des Endseg- 
ments; 

Fig. 2c das feme Schaftende mit unmittelbar folgen- 
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dem Kippscgment in ganz geschwenkier Steilung; 
Fig. 2d die Unteransicht eines Kippelements; 
Fig. 2e perspektivische Ansicht zweier Kippelemen- 
te: 

55 Fig. 3a das Vorderteil mit zum Endsegment hin klci- 
ner werdendem Kippachsenabstand. maximal ausge- 

schwenkt; 

Fig. 3b das Vorderteil mit zum Endsegment hin klei- 
ner werdendem Kippachsenabstand. gerade ausgc- 
60 schwenkt; 

Fig. 4a das Vorderteil mit wcchsclweiser Anordnung 
aufeinanderfolgender Kippachsenpaarc; 
Rg. 4b die Fig. 4a urn axial 90' gedreht; 
Fig. 4c perspektivische Ansicht dreier Kippclemente, 
65 deren Kippachsen jeweils um 90* zueinander versctzt 
sind; 

Fig. 5 den beispielhafi instrumentierten Kanal eines 
Trokars. 
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Das stcuerbare Gerat, das hicr im Durchfuhrungsbei- 
spiel cin multidirektionaler Trokar ist ist prinzipiell ge- 
maQ der Figuren la bis Ic aufgebaut: 

Es besteht aus der Bedieneinheit Z die auf dem nahen 
Endc dcs geraden Schafts I aufgeseut ist Die Bcdicn- 
einheit 2 stutzt skh uber eine Dnickfeder 21 am Kieimn- 
stiick 22 ab. Sic kann sich Ubcr cinen gewissen Weg 
cntlang der Schaftachse 7 hin- und hcrbewegert Diese 
Bewegungsfreiheii ist ntttig. wenn das Vorderteil 3 ge- 
schwenkt wird. In Fig. la ist die Schwenkebene fUr das 
stcuerbare Vorderteil 3 symmctrisch und senkrecht zur 
Bildcbcnc. In Fig. lb liegt sic in der Bildebene» und Figur 
Ic schlicBlich zeigt das ausgeschwenkte Vorderteil. 

Die beiden hin- und riickfuhrendcn Zugseile 17 sind 
mit ihrem eincn Ende fest in der Bedieneinhcit 2 vcran- 
kert und konnen Qbcr den Rollenantrieb 18 wechseiwei- 
se gezogen oder freigegeben werden. Der RoUenantrie- 
be ist feststellbar, so dafi die Position gehalten werden 
kann. 

Die beiden Zugseile 17 laufen zunachst von der Be- 
dieneinhcit 2 wcg und fiihren im Bercich dcs Klcmm- 
stuckes 22 in den gcradcn Schaft 1 vor bis zu seincm 
femen Ende 6, wo das jeweils hin- und ruckJaufende 
Zugseil 17 in die Wand der Kippsegmente bis vor zum 
Endsegment 5 fiihn Im Endsegment 5 erfahren beide 
Zugseile 17dann eine ISO^'-Umlenkung. 

Der wcscntliche, erfindcrischc Teii des multidirektio- 
nalen Trokars ist der Aufbau des steuerbaren Vorder- 
teils 3. Die Figuren 2a bis 2d zeigen die konstruktive 
Gestaltung der Segmcnte. Fig.2e zcigt nochmals die 
perspektivische Darstellung zwcicr Kippsegmente 4. 

Die Segmcnte 4. 5. 6 sind hohlzylinderformig. Fig. 2b 
zeigt die Draufsicht auf die Offnung 28 des Endseg- 
ments mit dem darunterliegenden letzten Kippsegment 
4 des Vorderteils 3. Das Kippsegment 4 weist auf seiner 
zur Bedieneinhcit 2 hinweisenden Slirn zwci Vcrtie- 
fungspaare 12 auf, die auf den Kippachsen 8 und 9 lie- 
gen. Die verblcibcnde Ringflachc 10 liegt konzentrisch 
und senkrecht zur Segmentachse 16. Auf der dem End- 
segment zugewandien Stirnflache befindcn sich wieder- 
um auf zwei Kippachsen 8, 9 je ein zylindersegmentfor- 
migcs Hockerpaar 11. In Fig. 2b tauchen beide H6cker- 
paare 11 und Vertiefungspaare 12 gestrichelt auf und 
zeigen ihre Lage auf den Kippachsen 8. 9. In Fig. 2d ist 
die Unteransicht eines Kippelements 4 dargesiellt 

Als fernstes oder Ictztcs Segment weist das Endseg- 
ment 5 nur noch die beiden Vertiefungspaare 12 auf, und 
zwar darart, daQ das Kippsegment 4 sich mit seinen 
beiden HOckerpaaren 11 in diese einlegcn kann. Damit 
nun ein Kippen des Endsegments 5 gegen das unmittel- 
bar benachbarte Kippsegment 4 mOglich ist, sind die 
Kippsegmente 4 nach auBen beidseitig und symmctrisch 
abgeschragt Zwischen Endsegment 5 und dem unmit- 
telbar folgenden Kippsegment 4 als auch zwischen den 
Kippscgmenten 4 sclbst und schlicBlich zwischen dem 
ersten Kippsegment 4 und dem Schaftende 6 entstehen 
so symmetrische Kerbspalte 19, falls das Vorderteil ge- 
rade ausgerichtet ist. 

Diese Anordnung soil nun einerseits urn die Kippach- 
se 9 Oder 8 schwenkbar sein, ohne daQ sich die Segmcnte 
radial verschieben. Hierzu ist in weiteren zwei Bohrun- 
gen 24, um 90° zu den Zugseilbohrungen verdreht ange- 
bracht, je ein Federdraht 25 gefadelt, der im Endseg- 
ment verankert und im Schaftende 6 gcfuhrt ist. Der 
Federdraht 25 verhindert radialcs Verrucken der Seg- 
mcnte 4, 5, 6 gcgencinander, IdOt aber Kippen der Seg- 
mcnte 4, 5, 6 um die Kippachsen 8 oder 9 zu. Beim 
Kippen der Segmente 4, 5, 6 biegcn sich beide Feder- 



dr^htc 25 clastisch. Dies ist von Vorteil, da die beiden 
Fedcrdrahte 25 rtlcktrcibcnd wirken. Die Stabilitat dcs 
ausgerichtetcn Vorderteils 3 rtlhrt dann allerdings von 
durch die Dnickfeder 21 ausgeubt Vorspannung. die 
5 die Segmente 4, S, 6 iiber ihre jeweils vier Beruhnmgs- 
punkten (Hdckcr U und Vertiefungen 12) anctnander- 
driickt Das maximale Ausschwenken des Endsegmcn- 
les 5 in der Schwenkebene wird durch die Anzahl Kipp- 
segmente 4 und den Offnungswinkel der Kerbspalte 19 

to festgelegt NatUrlich ist die Kippsegmenth(5he ebenfalls 
maOgebend, insbesonder auch was die Stabilitat der An- 
ordnung bctrifft Als vortcilhaft hat sich erwiesen, den 
Abstand benachbartcr Kippachsen von Achse 9 zu 8 
kleiner als die Elementhdhe zu halten. 

15 Der Aufbau der Segmente 4, 5, 6 mit den beiden Kipp- 
achsen und den Fedcrdrahten 25 gewahrt ein knickfrci- 
es Schwenken und eine zusatzlich ausreichende mecha- 
nische Belastungsfahigkeit am Endsegment 5. Das fe- 
demde AbstUtzten der Bedieneinhcit gegen das am 

20 Schaft verankerte Klemmstuck laBt zusatzlich eine do- 
sierte Zugseilvorspannung zu, 

Eine perspektivische Ansicht zweicr Kippsegmente 4 
zeigt Fig. 2e. Der Obersichilichkeit wegen sind die Boh- 
rungen fur die beiden Zugseile und die beiden Feder- 

25 drahte nicht eingczeichnet. 

Far den chirurgischen Einsatz ist von Bedeutung. da3 
das stcuerbare Vorderteil des multidirektionalen Tro- 
kars vom fernen Ende aus, also dem Endsegment 5, zum 
Schaftende 6 hin fortschreitcnd abschwenkL Dieses de- 

30 finiertc Abschwenken wird durch sukzessives VerkJei- 
nern des Kippachscnabstandcs 8. 9 zum Endsegment 5 
hin erreichL Durch VergrbQerung der Kerbspalte 19 
zum Endsegment 5 hin verindem sich die Hebelarme: 
Zugseil-Kippachse und Kippachse zur Kippachse des 

35 unmittelbar folgenden Kippelements. Die Offnungswin- 
kel der Kerbspalte 19 bleiben unverandert. Das ist ferii- 
gungsiechnisch einfacher. Fig. 3 zeigt eincn solchen 
Aufbau des Vorderteils 3. 
Durch das bisher moglichc Schwenken des Vorder- 

40 tcils 3 und Drehcn dcs Schaftes um seine Schaftachse ist 
auf einer vorgegebenen rotationssymmctrischcn,Flachc 
jeder Punkt mit dem Vorderteil des Trokars errcichbar. 

Vom Bedienablauf her und durch den Operationsort 
gezwungen, kann es nUtzlich sein, die Schwenkebene 

45 des Vorderteils um die Schaftachse drehcn zu kOnnen. 
ohne den Schaft selbst zu drehcn. Hierfur bietet sich ein 
Aufbau des Vorderteils 3 gemafl den Fig. 4a, 4b und 4c 
an. Dort sind die Kippsegmente 4 konstruktiv derart 
modifiziert. daQ die Kippachsen 8. 9 unmittelbar aufein- 

50 anderfolgender Kippsegmente um 90° zucinander ver- 
dreht liegen. Statt der beiden Federdrahte 25 fQhren 
noch zusatzlich zwei weitere Zugseile in den Segmenten 
4. 5, 6 hin und zuruck und sind von der Bedieneinhcit 2 
her spannbar. 

55 Durch diese konstruktive MaBnahme an den Kipp- 
scgmenten 4 kann die Schwenkebene fur das Vorderteil 
innerhalb 90" um die Schaftachse 7 gedreht werden, 
ohne den Schaft selbst zu drehcn. Zur Vcranschauii- 
chung zeigt Fig. 4b den gcstrecklcn Aufbau dcs Vorder- 
60 teils aus Fig. 4a um 90^ in der Ansicht gedreht 

FQr den Einsatz in der Chirurgie ist nun von groBer 
Bedeutung, daO im Schaftinnem und im steuerbaren 
Vorderteil ausreichend Piatz zum Einfuhren chirurgi- 
scher Cerate vorhanden ist, die fiir cine Operation not- 
es wendigsind. 

In einem Querschnitt durch das Vorderteil bzw. in der 
Draufsicht auf die Endscgmentoffnung 28 wird in Fig. 5 
die BcstUckung eines Trokars von 3,8 mm Auficndurch- 
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messer gezeigt, wie es derzeit gef ertigt wird 

Die lichic Weite im steucrbarcn Vordeneil bictct 
Platz fUr einen Saugkanal 29 und einen SpUlkanal 33. Im 
verbleibenden Hohlraum sind, vom Schutzschlauch 32 
zusammengefaOt, das eigentliche Opera tionsinstrument, $ 
der Lichtleiter 30, und die Einrichtung zum Beobachten 
dcr Operation, der Bildlcitcr 31. Der Lichtleiter 30 ist 
hier fQr die Weiterleitung von Lascrlicht vorgesehen 
und, soweit erforderiich, in setnen Obertragungseigen- 
schaften an das Laserlicht angepafit lo 

Urn die Beweglichkeit der Segmente 4. 5. 6 gegenein- 
ander vol! aufrecht zu erhalten, ist es von Nutzen, das 
steuerbare und uber den RoUenantrieb 18 in der Bedien- 
einheit 2 feststellbare Vordertcil mit einem Schutz- 
schlauch zu uberzichcn, und vor dem Eindringen von 15 
Fremdkopcm zu schiitzcn, so daQ Icdiglich noch die 
Endsegmentoffnung 28 freiliegt 

Ein solchermaBen aufgebauter Trokar dieser kJeinen 
Dimension ist fUr die minimal invasive Chirurgie sehr 
gut geeigneL Insbcsondere ist die Bestiickung des Tro- 
kars nicht festgeiegt Durchaus kommt ein Zweibildlei- 
tcrsystcm in Bctracht, wcnn ctwa ausgepragtes raumli- 
ches Sehen fiir cincn Operationsvorgang vorteilhaft wa- 
re. Hierzu ist in Grenzen Besttickungsfreiheit gegeben. 

Bezugszeichenliste 

1 Schaft 

2 Bedieneinheit 

3 Vordertcil 

4 Kippscgmcnt 

5 Endsegment 

6 freies Ende.Schaftende 

7 Schaftachse.Achse 

8 Gerade, Kippachse. Hdckerachse 

9 Gerade, Kippachsc. Hockerachsc 
10 Ringfliche 
.11 Hocker. Hockerpaar 

12 Vertiefung, Vertiefungspaar 

13 Hockerpaar 

14 Bohrung 

15 Mantel. Wand 

16 Segmeniachse 

17 Zugseil 

18 RoUenantrieb 

19 Kerbspalte 

20 Segmenthohe 

21 Druckfeder 

22 Kiemmstuck 

23 Kippachsenabstand 

24 Bohrung 

25 Federelement 

26 HUlse 

27 Zugseil 

28 Offnung 

29 Saugkanal 

30 Lichtleiter 

31 Bildleitcr 

32 Schutzschlauch 

33 SpQlkanal 60 



Patentanspriiche 

L Steuerbares Gcrit zum Einfuhren von vielfaltig 
gearteten Instrumcntcn zum Beobachten und Fern- 
hantieren in schwer und/oder nicht zuginglichen 
Raumen, bestehend aus: 

a) einem starren. hohlen Schaft zum Durchfuh- 
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ren der Instrumente und Durchlegen von An- 
triebseinrichtungen sowie cincr im Bereich sei- 
nes nahen Endes aufgesetztcn Bedieneinheit; 

b) einem am fernen Ende des Schaftcs sich 
anschlieQenden schwenkbaren Vorderteils, 
welches aus aneinandergereihten hohlzylin- 
derartigen KJppsegmenten (4) und einem am 
fernen Ende abschiiefienden ebenfalls hohlzy- 
linderartigen Endsegment (5) besteht, wobei 
im Mantel (15) eines jeden Segments (4, 5) und 
des fernen Schaftendes (6) Bohningen (14) ver- 
laufen, durch die Zugseile (17) fiihren, die tiber 
je einen RoUenantrieb (18) in der Bedienein- 
heit (2) geschleift sind; dadurch gekennzeich- 
net, daQ 

c) das feme Schaftende (6) entiang zweicr 
senkrecht zur Schaftachse (7) und symmetrisch 
als auch nahe zu dieser Achse (7) liegenden 
Geraden auf seiner Ringflache vier zylinder- 
segmentformige Hocker (11) aufweist, die mit 
zwci ihrcr Hockerachsen (8, 9) auf je einer der 
Geraden liegcn und so zwei parailele Kippach- 
sen (8. 9) bilden; 

d) die Kippsegmente (4) auf ihrer einen Stirn- 
seite ebensolche Hdckerpaare (11) und auf der 
anderen Stimseite die nicht ganz so tiefe Ne- 
gativform davon a)s Vertiefungen aufweisen 
sowie das Endsegment (5) nur noch die nicht 
ganz so tiefe Negativform als Vertiefungen 
(12) der beiden Hockerpaare des unmittelbar 
bcnachbartcn Kippsegmcnts aufwcist. so dafi 
die axial aneinandergereihten, ineinandergrei- 
fenden Segmente eine stabile Lage einnehmen. 
und jedes ICippsegment (4) zwei KJppachsen 
(8. 9) fur das folgende Segment (4. 5) bildet; 

e) die Segmente (4, 5) miteinander und am fer- 
nen Schaftende (6) gegen gegenseitiges radia* 
les Verschieben gesichert sind und diese Siche- 
rung das Zuruckschwenken des Vorderteils (3) 
in die gcstrcckte Ausrichtung unterstutzt; 

f) zwischen femem Schaftende (6) und den 
Segmenten (4. 5) in gestreckter axialer Aus- 
richtung des Vorderteils (3) beidseitig je ein 
sich nach auQen offnender, von der jeweiligen 
Kippachse (8, 9) wesweisender Kerbspalt (19) 
mit vorgegebcnem Offnungswinkcl a besteht 
und von diesem, der Anzahl Segmente (7) und 
der Segmenthohe (20) der maximale, ebene 
Schwenkbereich festgeiegt ist; 

2. Steuerbares GerSt nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch stufenweises Verringern 
des gegenseiiigen Kippachsenabstandes (23) auf 
den Kippsegmenien (4) zum Endsegment (5) bin 
das Schwenken gezielt, vom Endsegment (5) ausge- 
hend und sich sukzessive zum fernen Schaftende (6) 
fortsetzend, erreicht werden kann. 

3. Steuerbares Gerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ in weiteren zwei Bohrungen (24) 
im fernen Schaftende (6) und in den Segmenten (4, 
5) die die verbieibende h6cker- und/oder vertie- 
fungsfreie Ringfl&chen (10) zwischen zwei nicht 
gleichzeitig auf einer der KJppachsen (8, 9) liegen- 
den Hdckern (11) und/oder Vertiefungen (12) hal- 
bieren, je ein stabformiges biegbares Federelement 
(25) fuhrt, das das Zuruckschwenken des Vorder- 
teils (3) in die gestreckte Ausrichtung unterstutzt 
und die Segmente (4, 5) gegen radiales Verschieben 
sichert 
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4. Stcuerbares Gcrat nach Anspruch 2. dadurch gc- 
kennzeichnet, daB im Mantelbcrcich dcr Hockcr- 
(11) und Vertiefungspaarc (12) unmittelbar bcnach- 
barte Scgmcnie (4. 5, 6) durch auflen aufgebracht 
HQlsen (26) ineinander gefOhn werden, wodurch 5 
die Segmente (4, 5) gegen radiates Verschieben ge- 
sichert sind 

5. Stcuerbares Gcrat nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daQ die fGppachsen (8, 9) 
unmittelbar benachbancr Segmente (4, 5) urn 90" ]o 
gegeneinander verdreht sind und zusitzlich zwei 
hin- und zuriickfOhrende Zugseile (27). jeweils urn 
90* im Scgmcntmantcl (15) gegen die ersten beiden 
Zugseile (17) versctzt, verlaufen, wodurch die 
Schwenkebene fur das VorderteiJ bis zu 90° um die 15 
Schaftachse (7) gcdreht werden kann. 

6. Stcuerbares Gerat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO cin Schutzschiauch das Vorder- 
teil bis auf die Offnung (28) am Endsegment (5) von 
der Umgebung irennt 20 

7. Stcuerbares Gerit nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnct, dafl die Bedieneinheit (2) axiaJ auf 
dcm Schafi (1) vcrschiebbar ist und Uber eine 
Druckfeder (21) gegen ein am Schaft angebrachtes 
Kiemmstiick (22) abgestiitzt ist. 25 

8. Stcuerbares Gerat nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Gerat cin endoskopisches 
Instrument isL 
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Multidirectional trocar for examining inaccessible location or as endoscope instrument for min. invasive surgery 
- has flexible distal end section with adjacent hollow cylindrical pivot segments deflected under control of 
tension cable 
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Abstract: 
DE 4222121 C 



The instrument has a rigid hollow shaft (1) with a flexible distal end section formed by a series of hollow cylindrical 
pivot segments and a hollow cylindrical end segment. The mantles of each of these segments and the adjacent shaft end 
have aligned bores for receiving a tension cable (17) used to control the pivoting of the distal end section via a cable 
reel (18) at the proximal end of the shaft (1). 

The distal shaft end has four symmetrical noses filtering into corresponding notches in the adjacent pivot segment 
which in turn has noses fitting into notches of the next pivot segment, providing pivot coupHngs with two parallel pivot 
axes. 

Dwg. la/10 
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